
















発域が 30-90 日の周期 で北進する現象である。
Yasunari（1979）は、米国大気海洋庁（NOAA）の気象










が、例えば Wang et al.（2006）は、熱帯降雨観測衛星
（TRMM）観 測から推 定 された降 水 量、海 面 水 温
（SST）を解析し、正降水量偏差域（第 2 図中緑線）の










つか提案されるようになった（Kikuchi et al., 2012; Lee 







第 1 図 72 ˚-84 ˚E 平均した雲量の時間－緯度断面図
（Yasunari 1979 より引用） 
雲量は NOAA 気象衛星から得られた 1973 年 6～9 月期間
の可視域の輝度データから算出されている。 
 
第 2 図 BSISO を 8 位相に分けた降水量偏差と SST 偏差
の合成図（Wang et al. 2006 より引用） 
緑色線は TRMM/TMI より推定された正降水量偏差を、青
色線は負降水量偏差をそれぞれ表す。これらは 2mm day-1





第 3 図 BSISO の Phase1～3 に対するインド洋赤道域（5
˚S–5˚N、 60˚–70˚E 平均）降水量偏差の鉛直分布の合成












BSISO の振幅や位相については、Kikuchi et al. 
（2012） に基づいて作成・提供された BSISO 指数を
指標として用いる1。同指数は NOAA 提供の OLR 
daily CDR のみを使用しており、特定の再解析データ
セットに依存していない。第 4 図には Kikuchi et al.
（2012）によって作成された BSISO の phase ごとの外
向き長波放射量（OLR）偏差の合成図を示す。彼らは





 大気循環場のデータとして気象庁 55 年長期再解析

















                                                          
1http://iprc.soest.hawaii.edu/users/kazuyosh/Bimo
dal_ISO.html 
とする。JRA-55 のモデル面解析 6 時間値およびモデ
ル面物理量平均 6 時間値に対して質量重み付き等
温位面上帯状平均（Mass-weighted Isentropic zonal 





































第 4 図  BSISO を 8 位相に分けた OLR 偏差（陰影）と 850ｈPa 風（ベクトル）の合成図（Kikuchi et al. 2012 より引用） 
陰影域は OLR 偏差（W m-2）を、ベクトルは 850hPa 気圧面における水平風（m s-1）をそれぞれ表す。99％の信頼度でデータ
のみ描画。 
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3 BSISO 顕著時に見られる大気循環場の主な特徴 
BSISO 顕著時の位相ごとに大気循環場に見られる
特徴を見ていく前に、ここではまず各要素の実況値の
分布を確認しておく（第 5 図）。 
東西風については、通常のオイラー平均法と比べ
て大きな違いは見られないが（第 5 図（a））、質量流線


















これらをふまえて第 6～9 図に示した BSISO 顕著時
の phase ごとの合成図の特徴について以下に記述す
る。なお、第 6, 7 図に示している東西風偏差、温位
偏差、鉛直流偏差および質量流線関数偏差につい
ては 25～90 日バンドパスフィルターを施しているが、
第 8, 9 図の EP flux およびその収束・発散にはフィル































































第 5 図  BSISO phase1（振幅 2σ以上）における大気循環場各要素の緯度-高度断面同時合成図 
（a）、（b）および（c）は、東西風（m s-1）、質量流線関数（1010kg s-1）、温位（K）をそれぞれ表す。（d）のベクトルは EP










第 6 図  BSISO phase1～4（振幅 2σ以上）における大気循環場各要素の平年偏差の緯度-高度断面同時合成図 
左列から順に（a）、（b）および（c）は、東西風偏差（m s-1）、温位偏差（K）、鉛直流偏差（m s-1）および質量流線関数偏
差（1010kg s-1）をそれぞれ表す。東西風偏差図、鉛直流偏差図中の濃い桃色（水色）陰影は信頼度 95％、薄い桃色
（水色）陰影は信頼度 90％で統計的に有意なことを示す。各要素には 25-90 日のバンドパスフィルターを施している。
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第 7 図 第 6 図と同様、ただし要素は EP flux 偏差（ベク
トル）およびその収束・発散偏差（陰影） 
EP flux 偏差（ベクトル）およびその収束・発散偏差（陰影）




























これに対応する EP flux の発散偏差も見られ、同領域
か ら 成 層 圏 へ 惑 星 規 模 波 動 の 上 方 伝 播 偏 差 が
Phase4 に比べて強まっている（第 9 図（a））。成層圏で
は 30˚S 帯の西風偏差が有意となっており、その位置
は Phase4 から赤道向きへシフトしている（第 8 図（a））。
なお、ブリュワードブソン循環は、ハドレー循環の強化













第 8 図 第 6 図と同様、ただし BSISO phase5～8 に対応 
 
36
第 9 図 第 8 図と同様、ただし要素は EP flux 偏差（ベク
トル）およびその収束・発散偏差（陰影） 
EP flux 偏差（ベクトル）およびその収束・発散偏差（陰影）
の単位はそれぞれ kg s-2 、m s-1 day-1。各要素にフィルタ
ーは施していない。 
られ、それに同期して直接循環の強化が見られるよう
なっている（第 9 図（b））。 
phase7 では、対流圏上層の西風偏差は更に極向


















































                               （1） 
 
ここで A はある物理量を、そして λ, ϕ, θ, t および p は
緯度、経度、温位、時刻および気圧をそれぞれ表す。
そして、帯状平均東西風の変化傾向の方程式および






ここで a, f, u, v, w, 及び X は、地球の半径、コリオリパ
ラメータ、東西風、南北風、鉛直流及び摩擦などその
















第 10 図に BSISO （振幅 2σ 以上）の phase5 を中




































































































（c）の赤色線は EP flux 収束・発散の合計値を、オレン






















第 12 図 質量流線関数の BSISO phase5（振幅 2σ以






５ 成層圏準 2 年周期振動(QBO)や ENSO の位相と
BSISO 振幅との関係 
Yoo and Son（2016）らは QBO の位相によって冬季
MJO の振幅が異なることを指摘した。例えば彼らは
MJO に関連する OLR の標準偏差を抽出し（第 13 図
（a））、更に QBO 西風時（第 13 図（b））と QBO 東風時
（第 13 図（c））に分けて標準偏差が、それぞれ大きく
異なることを示した。また彼らは北半球夏季について
は、QBO と MJO との相関は弱まるとしていた。しかし
ながら、北半球夏季は MJO の振幅は弱まり、相対的
に BSISO の振幅が強まるので（Kikuchi et al., 2012）、
ここで、BSISO と QBO との関係について調査した結
果を示す。 
 
第 13 図 (a)冬季、波数 1-5、期間 20-100 日でフィルターさ
れた OLR の標準偏差図、(b)QBO 西風位相時の(a)に対す
る偏差および(c)QBO 東風位相時の(a)に対する偏差（Yoo 




位偏差の同時合成図を第 14 図に示す。第 6，7 図と
は異なり、各循環場要素には 90 日周期のローパスフ
ィルターが施されている。東西風偏差に着目すると
（第 14 図（a））、QBO に対応した長周期の変動成分
が赤道域を中心に明瞭に表れており、赤道域 20hPa 






























かった（第 15 図）。 









第 15 図 QBO の位相別にみた BSISO の振幅の規格
化した出現頻度分布図 
図中の水色棒グラフは QBO 西風位相時の、黄色棒グ
ラフは QBO 弱東風位相時の、赤色棒は QBO 強東風位
相時の出現頻度分布をそれぞれ表す。 
 









第 17 図 第 15 図と同様、ただし（a）ENSO ニュートラ




最後に ENSO ニュートラル時および IOBW ニュート
ラル時の QBO 位相別にみた BSISO 振幅の出現頻度















































































速、南半球側では水平移流と EP flux 発散による東西
風加速が支配的だった。 
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